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Sulzer Orthopedics Ltd. S8181PEP2 



Schulterqelenkprothese 



Die Erfindung handelt von einer Schultergelenkprothese mit zwei aufeinander 
gleitenden Lagerkorpern, die zum Oberarm mit einem Schaft respektive zum 
Schalterknochen mit einer Plattform verbindbar sind. 



Eine derartige Prothese ist in der Patentanmeldung WO 97/25943 gezeigt. 
Ein mit einem Schaft im Oberarm verbindbarer Lagerkorper besitzt an seiner 
Unterseite einen vorstehenden Konus mit Kreisquerschnitt und Indexierboh- 
rungen fur einen aus dem Schaft vorstehenden Stift, um in verschiedenen 
Winkelstellungen den Lagerkorper mit seinem Kreiskonus festzusetzen. Bei 
dieser Anordnung mussen die Indexierbohrungen und der vorstehende Stift 
ein Mindestspiel zueinander aufweisen, damit Konus und Gegenflache mit 
Sicherheit eine Verbindung bilden. Wegen dieses Spiels werden an der 
Verbindung auch Torsionskrafte ubertragen, die nurdurch die Haftreibung 
Ubertragen werden konnen und die zusdtzlich zu den axialen Belastungen an 
den Reibstellen auftreten. Ein derartiger Reibschluss ist mit den zusatzlich 
auftretenden Schubspannungen durch Torsionsbelastung als Verbindung 
mehr gefahrdet, wobei eine Streuung der Qbertragbaren Krafte schon aus 
dem Schlag, mit welchem ein Press-fit erzeugt werden soli, und aus dem 
Zustand auf den KonusoberflSchen entsteht. 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine bessere Verbindung fur 
eine Befestigung am Schaft einer Schultergelenkprothese zu schaffen. Diese 
Aufgabe wird mit den Kennzeichen des unabhangigen Anspruchs 1 gelost, 
indem die Verbindung zum Schaft durch einen nicht rotationssymmetrischen 
konischen Korper mit einem selbsthemmenden Sitz erfolgt, wobei dessen 
Umfang einen zu einer Langsachse drehfesten und durch die Konizitat ver- 
keilten Formschluss mit einer Gegenform im Schaft bildet, damit die Verbin- 
dung losbar und in gleicher Winkellage wiederholt festsetzbar ist. 
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Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass beztiglich der Langsachse der 
Verbindung in beiden Drehrichtungen bereits Anteile von Normalkraften durch 
die Verspannung im Ruhezustand vorhanden sind, die bei einer Torsionsbe- 
lastung entsprechend dem Abstand ihrer Wirkungslinie zur Drehachse entge- 
5 gen wirken konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die Abwei- 
chung vom Kreisquerschnitt der Konusverbindung bewusst Auflagepunkte 
gewahlt werden kdnnen, die an der aufceren konischen Hulse keine nur von 
Ringspannung und Elastizitat des Materials abhangige Aufweitung erfahren, 
sondern eine zusatzliche Biegebelastung an der HGIse erzeugen, was einer 
10 weicheren Federwirkung der Hulse entspricht und damit einen grofteren 
Aufschiebeweg und mehr Sicherheit fur eine erreichte Haltekraft ergibt. 

Weitere vorteilhafte Fortbildungen der Erfindung ergeben sich durch die 
abhangigen Ansprtlche 2 bis 1 1. So ist es vorteilhaft, bei einem elliptischen 
Umfang des konischen Korpers die angestrebten Beruhrungspunkte so zu 

15 wahlen, dass sie in ihrem radialen Abstand zur Langsachse zwischen dem 

Betrag der grofcen und kleinen Halbachse der Ellipse, aber naher bei dem der 
groften Halbachse liegen. Ahnlich ist es bei einem Dreibogengleichdick, bei 
dem die Beruhrungspunkte mit ihrem radialen Abstand zur Langsachse 
zwischen dem Betrag des kleinsten und grofiten Bogenabstandes, aber 

20 naher bei dem des grodten Bogenabstandes liegen sollten. Gut sind grund- 
satzlich Beruhrungspunkte, in denen die Normalkraft mit ihrer Wirkungslinie 
einen grofien senkrechten Abstand zur Langsachse aufweist. 

Die Starke der konischen Verbindung, die wiederholt ISsbar ist, gestattet es 
auch in Abwandlung zum naturlichen Schultergelenk an einem bereits implan- 

2 5 tierten Schaft einen konischen Korper mit einer Kugelschale anzubringen, 

welche auf einem an der Plattform angebrachten Kugelkopf schwenkbar 
gelagert ist. Diese Umkehr des Gelenks, die weniger Gleiten und hauptsSch- 
lich ein Schwenken urn den Kugelmittelpunkt zuiasst, ist notwendig, wenn die 
Bander stark geschadigt sind. Die Starke der konischen Verbindung gestattet 

3 o es, auch komplexere Anwendungen, wie sie in der Patentanmeldung FR 

94 14962 A1 gezeigt sind, einzubeziehen. In dieser Publikation sind AusfOh- 
rungsbeispiele mit einem Schaft gezeigt, der als langsgeschlitzte Kugel mit 
konischer Bohrung endet, um diese uber einen konischen Druckkorper in 
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einer kugelformigen Ausnehmung des Lagerkopfes festzusetzen. Dadurch, 
dass diese Kugel an den konischen Korper der vorliegenden Erfindung ange- 
formt ist und dieser auch eine Verstellschraube und den konischen Druckkor- 
per aufnimmt, kann zunachst der Schaft implantiert werden, dann die beste 
5 Winkellage des Lagerkopfes mit einer als konischer Korper aufgesteckten 
Manipulierprothese festgelegt werden und unabhangig vom bereits implan- 
tierten Schaft die gleiche Winkellage an einem gleich grofcen Lagerkopf 
eingestellt werden. Eine solche Winkellage kann zusatzlich durch einen vom 
konischen Korper vorstehenden Stift mit einer dazu passenden Bohrung in 
10 der kugelformigen Aufnahme des Lagerkopfes gesichert werden. 

Eine weitere Moglichkeit fur das Festsetzen des Kugelgelenks im Lagerkorper 
besteht in einem entgegengesetzt geschlitzten Kugelkorper mit konischer 
Bohrung, der auf einen zusatzlichen am konischen Korper angeformten 
Kreiskonus aufsteckbar ist und der durch einen Schlag auf den aufgesetzten 
15 Lagerkorper in diesem und selbsthemmend am konischen Korper festsetzbar 
ist. 

Eine weitere Verbesserung der konischen Verbindung zwischen konischem 
Korper und der Gegenform im Schaft wird erreicht, wenn die Beruhrungs- 
punkte in zwei zur Langsachse quer stehenden Ebenen verteilt sind und die 
20 beiden Ebenen einen vorgegebenen Mindestabstand zueinander aufweisen. 
Dies wird beispielsweise durch eine Unterbrechung der EingriffsflSche im 
mittleren Bereich des konischen Korpers erreicht. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen be- 
schrieben. Es zeigen: 

2 5 Fig. 1: schematisch einen im Oberarmknochen implantierten Schaft; 

Fig. 2: schematisch ein kQnstliches Schultergelenk mit einem Lager- 

kopf, der einen zum Schaft von Fig. 1 passenden konischen 
Kdrper aufweist; 
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Fig. 3: schematisch einen Querschnitt durch einen konischen Korper 

gemaft Fig. 2 mit einem elliptisch verlaufenden Umfang; 

Fig. 4: schematisch einen Querschnitt durch einen konischen Korper 

gemaft Fig. 2, bei dem der Urnfang einem Dreibogengleichdick 
5 entspricht; 

Fig. 5: schematisch im Schnitt einen Lagerkdrper, der durch einen 

• Schlag Qber ein festsetzbares Kugelgelenk mit einem konischen 
Korper gemafl Fig. 2 verbinden lasst; 

Fig. 6: schematisch eine Ansicht auf einen Kugelkorper und den koni- 

io schen Korper von Fig. 5; 

Fig. 7: schematisch im Schnitt einen Lagerkorper, bei dem ein Kugel- 

gelenk zwischen LagerkSrper und einem konischen Korper mit 
einer in der Achsrichtung des konischen Korpers verlaufenden 
Schraube festsetzbar ist; 

15 Fig. 8: schematisch einen in einem Oberarmknochen implantierten 

Schaft mit einer Gegenform fur einen konischen Korper; 

Fig. 9: schematisch einen zum Schaft von Fig. 8 passenden konischen 

Korper, der mit einer Kugelschale ein kOnstliches Schulterge- 
lenk zu einem Kugelkopf bildet, der Qber eine Plattform am 
2 o Schulterknochen befestigt ist; 

Fig. 10: schematisch einen Ausschnitt von Fig. 7 mit einem Druckkorper, 

der einen stiftformigen Fortsatz fur eine zusatzliche Sicherung 
im Lagerkcirper aufweist; 

Fig. 1 1 : schematisch einen Probierlagerkopf fur eine Anordnung gemass 
25 Fig. 7; 



Fig. 12: 



schematisch einen Schnitt gemafc Fig. 3, an dem eine drehfeste 
Verkeilung zwischen konischem KGrper und Gegenform darge- 
stellt ist; 



Fig. 13: 



schematisch einen Schnitt durch einen konischen KOrper mit 
einem ursprunglichen Rechteckquerschnitt, an dem nachtraglich 
konische Teilflachen, welche im Schnitt elliptisch und passend 
zu einer Gegenform gemaft Fig. 12 hergestellt wurden; und 



Fig. 14: 



schematisch einen konischen Korpergemaft Fig. 6, bei dem im 
mittleren Bereich der konischen Flache eine Unterbrechung ein- 
gearbeitet ist. 



In den nachfolgenden AusfQhrungsbeispielen sind gleiche Hinweiszeichen fUr 
gleiche Funktionen verwendet. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 1 und 2 gezeigt. Ein Schaft 5 ist 
in einem Oberarmknochen 3 implantiert, wobei der Schaft 5 direkt in einem 
vorbereiteten Knochenbett verankert ist. Der Schaft kann aber ebensogut ein 
mit Knochenzement im Oberarmknochen verankerter Schaft sein. In Richtung 
einer LSngsachse 9 fur das eigentliche Schultergelenk ist eine Bohrung 16 
angebracht, die in einer Gegenform 1 5 fur einen konischen Korper 7 endet. 
Das eigentliche Gelenk wird durch einen mit dem konischen K6rper 7 starr 
verbundenen Lagerkopf 1 und eine Lagerschale 2 gebildet, die ihrerseits mrt 
einer im Schulterknochen 4 verankerten Plattform 6 starr verbunden ist. Zur 
Verankerung der Plattform 6 sind parallel zueinander Zapfen 14 an der 
Plattform 6 angebracht, die beispielsweise mit Knochenzement oder durch 
Presssitz in vorbereiteten Bohrungen des Schulterknochens 4 verankert sind. 

Der konische Kdrper 7, und entsprechend die Gegenform 15, besitzt einen 
Querschnitt 10 mit Umfang 8, der gem^R Fig. 3 elliptisch ausgebildet ist. In 
Fig. 4 ist ein aus einem gleichseitigen Dreieck abgeleiteter Querschnitt ge- 
zeigt, der einem Dreibogengleichdick 13 entspricht, einer Form, die im Ma- 
schinenbau als Wellenverbindung verwendet wird. 
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In Fig. 12 sind die angestrebten Verhaltnisse bei einem annahernd ellipti- 
schen Querschnitt gezeigt. Es sind durch geringfugige Formabweichungen 
zwischen konischem Korper 7 und der Gegenform 15 vier Kontaktpunkte P 
vorgesehen, die sich bei intensiver Pressung zu Kontaktflachen erweitern. Ein 
5 radialer Abstand 39 eines Kontaktpunktes P ist so gewahlt, dass eine Nor- 
malkraft N in einem Kontaktpunkt P mit ihrer Wirkungslinie in einem relativ 
grofien Abstand 36 an der Langsachse 9 vorbeifuhrt, um Anteile von einem 
Drehmoment M als VerSnderungen von Normalkraften zu ubertragen. So wird 
•ein zusatzlich am konischen Korper 7 angreifehdes Drehmoment M dlirch 

10 eine Abnahme der Vorspannung resp. durch eine ErhGhung der Vorspannung 
N um einen Bruchteil AN kompensiert. Der vorgespannte lokale Formschluss 
ist also entscheidend. In Fig. 13 ist die gleiche Situation extremer dargestellt. 
Der konische KOrper 7 ist nur noch im Bereich der zu Kontaktflachen erwei- 
terten Kontaktpunkte mit der elliptischen Grundform 15 in Beruhrung. Die 

15 restlichen Flachen sind zuriickgesetzt. 

Eine weitere Moglichkeit fur die Abanderung des konischen Korpers 7 ist in 
Fig. 14 dargestellt. Um moglichst grofce Biegemomente in der Langsachse 9 
ubertragen zu konnen, findet die Verspannung in zwei Querschnitten statt, die 
um einen Mindestabstand 37 auseinanderliegen. Das heifit, der Konus hat im 
20 mittleren Bereich eine Unterbrechung 38 von diesem Mindestabstand 37. 

Bei einem Dreibogengleichdick, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind im Rahmen 
der Fertigungstoleranzen ebenfalls mehr als drei Kontaktpunkte angesfrebt, 
wobei einige Kontaktpunkte mit den Wirkungslinien ihrer Normalkrafte eben- 
falls in einem Abstand zur Langsachse 9 liegen sollten. 

2 5 Im Beispiel der Fig. 5 und 6 ist die starre Verbindung zwischen konischem 

Korper 7 und Lagerkopf 1 durch ein festsetzbares Kugelgelenk realisiert. Der 
Lagerkopf besitzt eine kugelformige Ausnehmung 19, die im Langsschnitt 
einen Winkel von mehr als 180° einschlieftt. In diese Ausnehmung 19 ist ein 
komprimierbarer Kugelkorper 18 einsetzbar. Dieser ist komprimierbar, weil er 

3 0 eine durchgehende Innenbohrung und wechselseitig angebrachte Schlitze 21 

aufweist, die an den Stirnseiten schmale Brucken 20 stehen lassen. Da die 
Innenbohrung als Kreiskonus ausgefuhrt ist, lasst sich der Kugelkorper 18 



durch einen passenden Kreiskonus 17, der am konischen Korper 7 angeformt 
ist, aufspreizen. Dieser Kreiskonus 17 ist mit seinem Konuswinkel selbst- 
hemmend gewahlt, was zur Folge hat, dass bei einem Schlag auf den Lager- 
kopf 1 oder auf den konischen Korper 7 in Richtung der Langsachse 9 der 
Lagerkopf 1 gegenuber dem Kugelkorper 18 und der Kugelkorper 18 gegen- 
uber dem konischen Korper 7 festgesetzt wird. 

Ein weiteres Beispiel fur ein festsetzbares Kugelgelenk zwischen Lagerkopf 1 
und kbnischem Korper 7 ist irt Fig. 7 gezeigt. An den'konischen Korper 7 ist* 
ein Hals 22 und eine Kugel 23 angeformt. Die Kugel 23 besitzt eine konische 
Bohrung 24 und LSngsschlitze, die vom Scheitel bis in den Hals 22 gehen, 
sodass der Hals 22 in viele Biegeelemente aufgeteilt ist. Solange die koni- 
sche Bohrung 24 leer ist, ISsst sich die Kugel 23 zusammenpressen und in 
die kugelformige Ausnehmung 19 des Lagerkopfes 1 einfahren. Erst wenn 
durch eine Gewindebohrung 29 im konischen Korper 7 ein konischer Druck- 
korper 25 eingeschoben und durch eine Schraube 27 vorwarts getrieben wird, 
konnen die durch Langsschlitze 26 getrennten Lamellen der Kugel 23 ausei- 
nandergespreizt werden, wobei die Halspartie eine Art Biegefeder und Fliess- 
gelenk bildet. Statt der Schraube 27 kann auch ein StSssel eingeschoben 
werden, um mit einem Schlag auf den Stossel den konischen Druckkorper 25 
festzusetzen. Die Schraube 27 ist als Madenschraube mit einem Innensechs- 
kant 28 versehen und treibt den konischen Druckkorper 25 mit einer Nase 30 
vorwarts. Da wegen der kurzen Abmessungen im Halsbereich auch plasti- 
sche Verformungen eintreten konnen, ist nur ein einmaliger Setzvorgang 
vorgesehen. Zu diesem Zweck werden gemafi Fig. 1 1 ein konischer Korper 
7a und ein Probierlagerkopf 33, die aulierlich baugleich sind, im Schaft 5 (Fig. 
1 und 2) eingesetzt, um eine optimale Stellung fur den Probierlagerkopf 33 zu 
finden. Der konische Korper 7a besitzt einen starren Kugelkopf 35, an dem 
Madenschrauben 34 angreifen, um den Probierlagerkopf 33 in seiner optima- 
len Stellung zu fixieren. Anschlieftend werden der konische Korper 7a und 
der Probierlagerkopf 33 vom Schaft 5 gelost, um aufcerhalb des Operations- 
feldes die Lage vom Probierlagerkopf 33 zum konischen Korper 7a auf den 
endgiiltigen konischen Korper 7 und seinen Lagerkopf 1 (Fig. 7) zu kopieren. 
Wie so ein Kopiervorgang zur Erreichung einer gleichen relativen Lage aus- 
sehen kann, ist in der Patentanmeldung EP-A-0 931 522 gezeigt, wobei 
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jedoch nur der vom Schaft losbare konische K6rper 7, 7a in der gleichen 
Vorrichtung eingespannt werden muss. Gemafi Fig. 10 kann in der optimalen 
Stellung eine Aussparung 32 in der kugelformigen Ausnehmung 19 des 
Lagerkopfes angebracht sein, in welche ein stiftformiger Fortsatz 31 des 
5 konischen Druckkorpers 25 als zusatzliche Drehsicherung hineinragt. 

Im Beispiel von Fig. 8 und 9 sind die Funktionen von Kugel und Lagerschale 
vertauscht, um den Oberarm urn einen Drehpunkt drehen zu lassen. Der im 
Oberarmknochen 3 implantierte Schaft 5 ist wiederum mit einerBohrung 16 
und mit einer Gegenform 15 fOr einen konischen Korper 7 versehen. Der 

10 konische Korper 7 ist jedoch verbreitert zu einer Aufnahme fur eine Kugel- 
schale 12, die ihrerseits einen Kugelkopf 1 1 teilweise umschlieGt. Der Kugel- 
kopf 1 1 ist durch eine Schnappverbindung oder Schraubverbindung (beide 
nicht gezeigt) auf einer Plattform 6 befestigt, die Qber Zapfen 14 im Schulter- 
knochen 4 verankert ist. Die Verankerung der Plattform 6 kann ebenso Qber 

15 Knochenschrauben und vorstehende Rippen im Schulterknochen erfolgen. 

In Fig. 14 ist ein konischer Korper 7 gezeigt, bei dem der tragende konische 
Teil eine Unterbrechung 38 aufweist. Auf diese Weise entstehen zwei koni- 
sche Bereiche fur die Verklemmung zu einer Gegenform 15 (nicht gezeigt), 
wobei diese Bereiche um einen Mindestabstand 37 auseinanderliegen, um 
20 Biegemomente in der Langsachse 9 ubertragen zu konnen. 

Festigkeitsberechnungen und praktische Versuche haben gezeigt, dass bei 
einer Anordnung mit einem elliptischen Querschnitt des konischen KSrpers 7 
und seiner Gegenform 15 eine optimale Ausnutzung des Materials dann 
stattfindet, wenn die Ellipse in ihrer Ebene so ausgerichtet ist, dass ihre grofie 

2 5 Achse in einer Projektion gegen lateral als Senkrechte erscheint. Eine derar- 

tige Anordnung erlaubt es, bei einer von anterior nach posterior begrenzten 
Breite vom Schaft 5 ein Maximum an Festigkeit fur die konische Klemmver- 
bindung zwischen konischem Korper 7 und seiner Gegenform 15 zu errei- 
chen. Dies gilt fur Anordnungen mit vollem konischen Korper 7 gemSd Figu- 

3 0 ren 2, 5 und 9 wie auch fGr einen konischen Korper 7 mit Bohrung 29 gemafc 

Figur 7, solange der Schaft quer zu der Langsachse 9 eine geringere Dicke 
von posterior nach anterior als in anderen Richtungen aufweist. 
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Patentanspriiche 

Schultergelenkprothese mit zwei aufeinander gleitenden Lagerk6rpern 
(1 , 2; 1 1 , 1 2) die zum Oberarm (3) mit einem Schaft (5) respektive zum 
Schulterknochen (4) mit einer Plattform (6) verbindbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindung zum Schaft (5) durch einen nicht ro- 
tationssymmetrischen, konischen Korper (7) mit einem selbsthemmen- 
den Sitz erfolgt, wobei dessen Umfang (8) einen zu einer Langsachse 
(9) drehfesten und darch die Konizitat verkeHten Formschluss mit efner 
Gegenform (15) im Schaft (5) bildet, damit die Verbindung I6sbar und in 
gleicher Winkellage wiederholt festsetzbar ist. 



Schultergelenkprothese nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass der Umfang (8) des konischen Korpers (7) und der Gegenform (15) 
elliptisch (10) ausgebildet ist. 



Schultergelenkprothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Umfang (8) des konischen Korpers (7) und der Gegenform (15) 
als Dreibogengleichdick (13) ausgeftihrt ist. 



Schultergelenkprothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Plattform (6) eine Lagerschale (2) und am 
Schaft (5) ein Lagerkopf (1) befestigt ist. 



Schultergelenkprothese nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Lagerkopf (1) uber ein festsetzbares Kugelgelenk mit dem ko- 
nischen Korper (7) verbunden ist. 



Schultergelenkprothese nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass an den konischen Korper (7) eine ISngsgeschlitzte (26) Kugel (23) 
mit einer konischen Bohrung (24) angeformt ist und dass der konische 
Korper (7) eine daran anschliefiende Gewindebohrung (29) aufweist, 
um mit einer Schraube (27) und mit einem konischen Druckkorper (25) 
die Kugel (23) auseinander zu spreizen und in einer kugelformigen Aus- 
nehmung (19) des Lagerkopfes (1) festzusetzen. 
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7. Schultergelenkprothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konische Druckkorper (25) in seiner Endstellung mit einem 
stiftformigen Fortsatz (31) als zusatzliche Drehsicherung in eine Ausspa 
rung (32) des Lagerkopfes (1) eingreift. 

5 8. Schultergelenkprothese nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der konische Korper (7) einen zusatzlichen Kreiskonus (17) auf- 
weist, auf den ein aufspreizbarer Kugelkorper (18) selbsthemmend auf- 
steckbar ist, welcher in einer kugelformigen Ausrfehmung (19) des La- 
gerkopfes (1) durch Einschlagen vom Kreiskonus (17) verspannbar ist. 

10 9. Schultergelenkprothese nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Plattform (6) mit verschieden grofcen Lagerschalen (2) 
bestuckbar ist. 

10. Schultergelenkprothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Plattform (6) ein Kugelkopf (1 1) und am 

is Schaft (5) eine Kugelschale (12) befestigt ist. 

11. Schultergelenkprothese nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass am konischen Korper (7) in Langsrichtung gese- 
hen im mittleren Bereich die Kontur etwas zuruckgenommen ist, um ei- 
nen dieser Rucknahme entsprechenden Mindestabstand der Quer- 

2 0 schnitte zu erreichen, in denen eine Verspannung der konischen FI3- 

chen stattfindet. 



1 2. Schultergelenkprothese nach einem der AnsprDche 2 oder 4 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass der elliptische Querschnitt des konischen 
KSrpers (7) und seiner Gegenform (15) so in seiner Ebene ausgerichtet 
25 ist, dass die grofie Achse der Ellipse in einer Projektion gegen lateral als 

Senkrechte erscheint. 
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Zusammenfassuna 



Es wird eine Schultergelenkprothese mit zwei aufeinander gleifenden Lager- 
korpern (1,2; 11, 12), die zum Oberarm (3) mit einem Schaft (5) respektive 
zum Schulterknochen (4) mit einer Plattform (6) verbindbar sind, gezeigt. 
Wenn die Verbindung zum Schaft (5) durch einen nicht rotationssymmetri- 
schen konischen K6rper (7) mit einem selbsthemmenden Sitz erfolgt, wobei 
dessen Umfang (8) einen zu einer Langsachse (9) drehfesten und durch die 
Konizitat verkeilteii Formschluss mit einer'Gegenform (15) im Schaft (5) 
bildet, damit die Verbindung IGsbar und in gleicher Winkellage wiederholt 
festsetzbar ist, sind gro(ie Krafte durch die Verbindung ubertragbar. 



(Fig. 1 und 2) 
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